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Einleitung und Fragestellung 
a) Gewinnung blattälchenfreien Erdbeerpflanzgutes
In den 60er Jahren haben sich in Erdbeerbeständen 
Blattälchen, das Erdbeerblattälchen ( Aphelenchoides 
iragariae) und das Chrysanthemenblattälchen (A. ritze­
mabosi), stark vermehrt. Dies geschah zunächst unbe­
merkt. Man hatte auch nicht sogleich die Ursachen für 
das Kümmern und den Schwund erkannt. Die Erdbeer­
felder einzelner Anbauer waren auffallend gesund. Hier 
war nie neues Pflanzgut zugekauft worden, sondern im 
eigenen Betrieb nachgezogen und einer strengen Selek­
tion unterzogen worden. Gegen Ende der 60er Jahre 
hat man plötzlich in allen Gebieten der Bundesrepublik 
Deutschland und in der Schweiz Blattälchen als Ursache 
der Schäden erkannt. Man hat auch festgestellt, daß die 
Blattälchen durch das Pflanzgut verschleppt werden 
und die Infektion in erster Linie vom Pflanzgut aus­
geht. Bestimmte Erdbeersorten waren besonders oft und 
stark verseucht. Es wurde zunächst versucht, mit Nema­
fos der Seuche Herr zu werden. Die erforderlichen 
mehrfachen Spritzungen sind jedoch in Ertragsanlagen 
wegen der langen Wartezeiten dieses Mittels nicht 
möglich. In Vermehrungsbeständen ist die Wirkung 
für die Erzeugung befallsfreier Jungpflanzen unge­
nügend. Versuche mit Aldicarb führten dagegen schnell 
zum Ziel (BURCKHARDT und KRCZAL 1969; HIRLING 1968, 
1969, 1970; KRCZAL und BuRCKHARDT 1972). Aldicarb 
wurde amtlich zur Bekämpfung von Blattälchen in Erd­
beervermehrungsbeständen zugelassen. Wegen der gro­
ßen Persistenz von Aldicarb bzw. seiner Metaboliten 
(SAAD 1972) dürfen innerhalb eines Jahres nach seiner 
Anwendung keine Beeren geerntet werden. Es müssen 
daher im ersten Jahr der Pflanzung die Erdbeerblüten 
ausgebrochen werden. Hierdurch erhält man zwar kräf­
tigere Jungpflanzen, dem gewissenhaften Vermehrer 
verbietet sich aber die in Baden-Württemberg allge­
mein übliche doppelte Nutzung im ersten Anbaujahr: 
zuerst Beerenernte und dann Ablegergewinnung. Bei 
immertragenden Erdbeersorten, z. B. bei der in Baden­
Württemberg häufig vermehrten Sorte 'Hummi Gento', 
müssen bis in den Spätsommer Blüten entfernt werden. 
Der Erdbeerzuchtbetrieb Reinhard HummeJ l) in Stutt­
gart-Weilimdorf beschritt einen anderen Weg zur Ge­
winnung älchenfreien Pflanzgutes: die Warmwasser­
behandlung. In der Schweiz (KLINGLER 1969, KLINGLER 
und KELLER 1969, MuNz und STAHEL 1971) und auch im 
übrigen Ausland war die Methode bereits erprobt. Zehn 
Minuten langes Tauchen der Pflanzen in Wasser von 
46,1 °C tötet nach Schweizer Erfahrungen über 99 0/o 
1) Einziger Erdbeerzüchter in Baden-Württemberg.
der Blattälchen. Nachdem die Methode aufgrund der 
Versuche in der Schweiz schon bekannt war, war nur 
noch eine Anlage zu schaffen, mit der auf einfache 
Weise große Mengen von Pflanzen unter genauer Ein­
haltung der verlangten 46,1 °C behandelt werden kön­
nen. Im Sommer 1970 wurde die erste Versuchsanlage 
gebaut und erprobt (ScHNEIDER-MARFELS 1971). - Da 
keine 100 0/oige Abtötung erfolgt, war zu untersuchen, 
ob und wie sich der verbleibende kleine Rest an Alchen 
innerhalb eines Jahres vermehrt. 
Es werden nur unbewurzelte Ableger warmwasser­
behandelt. Bewurzelte Pflanzen sind gegen die Behand­
lung weit empfindlicher als unbewurzelte. Die unbe­
wurzelten Ableger, die die Vermehrer zur Firma Hum­
mel bringen oder die Elite- und Superelitepflanzen, die 
zur Vermehrung von Erdbeerzüchtern außerhalb Baden­
Württembergs bezogen werden, müssen oft bis zur 
Warmwasserbehandlung im Kühlraum gelagert wer­
den. Um Schäden durch die plötzliche Erwärmung der 
gekühlten Pflanzen zu vermeiden, wurde zur allmäh­
lichen Erwärmung ein Zwischenbad eingeführt. Bei Nar­
zissen (GREEN 1964) verringert diese Vorbehandlung 
(bis 30 °C) wohl die Wärmeschäden an den Zwiebeln, 
gewöhnt aber auch die Alchen allmählich an die höhe­
ren Temperaturen. Das Vorwärmen verringert bei Nar­
zissenzwiebeln die Abtötungsrate von Ditylenchus dip­
saci bei der Warmwasserbehandlung. Es war daher zu 
ermitteln, ob bei blattälchenbefallenen Erdbeerpflanzen 
dasselbe eintritt oder ob die Vorbehandlung vielleicht 
Tiere, die sich im Ruhestadium befinden, aktiviert und 
sie dann gegen die Wärme empfindlicher macht. 
b) Methoden zur Untersuchung frisch warmwasserbe­
handelter Erdbeerpflanzen auf Blattälchen
Die verschiedenen Methoden der Isolierung von Nema­
toden aus Pflanzenteilen sind alle unvollkommen. Es 
gelingt nie, sämtliche Nematoden aus einer Pflanze zu 
extrahieren. Man erreicht immer nur einen bestimmten 
Prozentsatz. Verschiedene Methoden bringen verschie­
dene Ergebnisse. Mit dem „Abgekürzten Verfahren" 
(HIRLING 1971 b) erhielten wir dieselben Ergebnisse wie 
KLINGLER (1969): eine Abtötung der Alchen durch die 
Warmwasserbehandlung zu über 99 °/o. Eine „vollstän­
dige" Extraktion bringt eine höhere Ausbeute, d. h., 
einen stärkeren Befall der untersuchten Pflanzen. Diese 
Steigerung der Ausbeute ist aber bei warmwasserbe­
handelten Pflanzen größer als bei unbehandelten. Dem 
Wirkungsgrad von 99,9 0/o, der mit dem „Abgekürzten 
Verfahren" ermittelt wird, stehen Wirkungsgrade von 
nur 85 bis 88 0/o gegenüber bei einer "vollständigen" 
Isolierung (im Beispiel Abb. 1; weitere Beispiele in 
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Abb. 1. Ergebnisse der Extraktion von Aphelenchoides fra­
gariae aus unbehandelten und frisch warmwasserbehandelten 
Erdbeerpflanzen mit dem „Abgekürzten Verfahren" und mit 
der vollständigen Isolierung. 
Tab. 1 und HmLING 1971 a, Tab. 5). - Welches Ergebnis 
ist das richtige? 
Versuche2) 
1. Ein Versuch 1972/73 sollte klären:
a) Wie vermehrt sich der bei der Warmwasserbe­
handlung nicht abgetötete Rest der Alchen?
b) Welche Untersuchungsmethode bringt bei der Wir­
kungskontrolle einer Warmwasserbehandlung die
richtigen Ergebnisse?
2. Versuche im Jahr 1972 sollten die günstigste Tem­
peratur für das Vorwärmen der Erdbeerpflanzen vor
der eigentlichen Warmwasserbehandlung ermitteln.
1. Die Warmwasserbehandlung wurde am 27. 6. 1972
mit unbewurzelten, älchenverseuchten Erdbeerablegern 
durchgeführt. Etwa 450 Ableger wurden in 9 gleiche 
Portionen aufgeteilt. Drei Teile blieben unbehandelt, 
sechs wurden behandelt, drei davon ohne und drei mit 
Vorwärmung bei 35 °C. Ein unbehandelter, ein behan­
delter ohne und einer mit Vorwärmung wurden sofort 
untersucht. Nach drei Wochen, als sich die Ableger im 
Gewächshaus unter Sprühnebel bewurzelt hatten, wur­
den drei weitere Teile untersucht. Die restlichen drei 
Teile, unbehandelt, behandelt ohne und behandelt mit 
Vorwärmung, wurden nach der Bewurzelung ins Frei­
land ausgepflanzt und im nächsten Jahr, am 5. 6. 1973, 
untersucht. 
2. In zwei Versuchen wurden die Wirkungen ver­
schiedener Vorwärmtemperaturen auf die Warmwas­
serbehandlung verglichen. Für die Versuche wurden 
Altpflanzen verwendet, da diese stets stärker verseucht 
sind als ihre Ableger. 
2) Bei der Anlage und Betreuung der Versuche haben mit­
gewirkt: Herr HUMMEL, Erdbeerzüchter; Herr ScHNEIDER-MAR­
FELS, Leiter der Obstbauberatungsstelle der Stadt Stuttgart;
Herr RIEDEL, Geschäftsführer der Firma Reinhard Hummel, und
Herr FALK, Gärtnermeister bei der Firma Reinhard Hummel.
Tab. 1. Wirkung einer Warmwasserbehandlung auf Aphelenchoides fragariae mit und ohne Vorwärmung unbewurzelter 
Erdbeerableger. Vergleich der Ergebnisse zweier Untersuchungsmethoden 
Behandlung') Untersuchungsmethode 
Abgekürztes Verfahren 
Unbehandelt 
Älchen in 20 g Blattherzen Wirkungsgrade 
Untersuchung nach Behandlung') Untersuchung nach Behandlung') 
sofort3) nach nach sofort3) nach nach 
136 
3 Wochen4) 1 Jahr5) 3 Wochen4) 1 Jahr5) 
92 1195 
„ vollständige" Isolierung2) 177 133 1870 
Vorbehandlung 
bei 35 °C 
Warmwasserbehandlung 
bei 46,1 °C 
ohne Vorbehandlung 
Warmwasserbehandlung 
bei 46,1 °C 
1) Behandlung am 5. 7. 1972
2) Isolierungsdauer: 10 Tage
Abgekürztes Verfahren 
,,vollständige" Isolierung2) 
Abgekürztes Verfahren 
,,vollständige" Isolierung2) 
3) Isolierung angesetzt am 6. 7. 19724) Isolierung angesetzt am 26. 7. 1972
5) Isolierung angesetzt am 5. 6. 1973
Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 26. 1974 
10 
19 
3 
15 
2 5 92,7 97,8 99,6 
2 7 88,1 98,5 99,6 
0 97,8 98,1 100 
0 91,2 99,1 100 
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Versuchsergebnisse 
1. Der Versuch 1972/73 mit unbewurzelten Ablegern
hat erbracht:
a) Der Befall ist während der Bewurzelung im Ge­
wächshaus unter Sprühnebel zurückgegangen, auch bei 
den unbehandelten Pflanzen. Dies kann auf die hohen 
Temperaturen im Gewächshaus zurückgeführt werden. 
Nach Erfahrungen bei Narzissen (GREEN 1964) verstärkt 
dort eine Lagerung der Zwiebeln bei erhöhten Tem­
peraturen nach einer Warmwasserbehandlung die Wir­
kung. - Im Freiland haben sich die wenigen Älchen in 
den behandelten Pflanzen nicht vermehrt. Der Befall 
der unbehandelten Pflanzen ist dagegen stark angestie­
gen. Bei der schwachen Restverseuchung nach einer 
Warmwasserbehandlung dürfte es sich um eine „ Unter­
population" (SEINHORST 1968) handeln. Eine überschwa­
che Population vermehrt sich nicht. Vermutlich finden 
sich Männchen und Weibchen schlecht. Dadurch unter­
bleibt die Begattung. Die Ergebnisse des Versuches 
sind in Tab. 1 zusammengefaßt. 
b) Eine frühere Vermutung (HIRLING 1971 a) hat sich
bestätigt: nach einer Warmwasserbehandlung gibt es 
neben Tieren, die die Behandlung unbeschädigt über­
standen haben, und solchen, die tot sind, auch noch 
eine gewisse Anzahl von Tieren, die durch die Behand­
lung mehr oder weniger stark geschädigt worden sind. 
Mit dem „Abgekürzten Verfahren" und mit der Unter­
suchungsmethode, die KLINGLER (1969) angewandt hat, 
werden nur die unbeschädigten, voll lebensfähigen Äl­
chen aus den Pflanzen gewonnen. Die „ vollständige" 
Extraktion isoliert auch noch die mehr oder weniger 
warmwassergeschädigten Tiere. Diese gehen aber, wie 
der Versuch gezeigt hat, während der Bewurzelung 
der Ableger ein. Die Untersuchungen drei Wochen nach 
der Behandlung ergaben mit beiden Untersuchungs­
methoden etwa den Wirkungsgrad, der bei der Unter­
suchung unmittelbar nach der Warmwasserbehandlung 
mit dem „Abgekürzten Verfahren" ermittelt worden 
war. Die „vollständige" Isolierung bringt immer eine 
größere Ausbeute als das „Abgekürzte Verfahren". 
Unterschiede zwischen den errechneten Wirkungsgra­
den ergeben sich nur bei der Untersuchung unmittelbar 
nach der Behandlung. Später, wenn sich die Pflanzen 
bewurzelt haben und die nur geschädigten Tiere ein­
gegangen sind, bleibt die Relation zwischen Behandelt 
und Unbehandelt bei beiden Untersuchungsmethoden 
die gleiche. - Will man die Wirkung einer Warmwas­
serbehandlung sofort kontrollieren, so muß man für 
Tab. 2. Einfluß des Vorwärmens auf die Wirkung der Warm­
wasserbehandlung zur Bekämpfung von Aphelenchoides fra­
gariae. - Versuche mit verseuchten Altpflanzen (Versuche 
mit Ablegern in Tab. 1) 
Behandlung 
Unbehandelt 
mit Vorbehandlung 
bei 35 °C 
mit Vorbehandlung 
bei 30 °C 
mit Vorbehandlung 
bei 25 °C 
ohne Vorbehandlung 
Älchen in 20 g Blattherzen 
1. Versuch
27.6.1972
14 750 
45 
15 
2. Versuch
7. 7. 1972
4340 
26 
16 
11 
14 
die Isolierung der Älchen das „Abgekürzte Verfahren" 
verwenden (s. Tab. 1 und Abb. 1). 
2. Tauchen der Pflanzen in Wasser von 35 °C vermin­
dert offenbar die Wirkung der nachfolgenden Warm­
wasserbehandlung (Tab. 1 und Tab. 2). Aufgrund der
Vergleiche mit verschiedenen Vorwärmetemperaturen
(Tab. 2) wird die Vorbehandlung nun bei 25 °C durch­
geführt.
Praktische Durchführung der Warmwasserbehandlung 
Die Warmwasserbehandlungsanlage besteht aus drei 
Plastikgefäßen (Abb. 2), Chemobütten, mit je 700 Liter 
Inhalt. Im ersten Gefäß werden die Ableger in Wasser 
von 25 °C vorgewärmt. Im zweiten findet die Warm­
wasserbehandlung statt. Dieses Gefäß ist nach allen 
Seiten gut isoliert. Oben wird das gefüllte Gefäß· mit 
einer dicken Styropor-Platte abgedeckt, die mit Steinen 
beschwert wird. Wasserumwälzpumpe, Thermostat und 
Uhr sorgen für -eine schnelle Durchwärmung der gesam­
ten Füllung und für die genaue Einhaltung von Tem­
peratur und Behandlungszeit. Im dritten Gefäß werden 
die Pflanzen in kaltem Wasser abgekühlt. Eine Beigabe 
von Benomyl zu dem kalten Wasser verhindert Schim­
mel, Fäulnis und Blattflecken während der Bewurzelung 
Abb. 2. Anlage für die Warmwasserbehandlung von Erdbeer­
ablegern (Foto Maria Geigenmüller). 
der Ableger. Ein Flaschenzug befördert den Korb mit 
den Pflanzen von Gefäß zu Gefäß. Die von den Schnü­
ren befreiten Ableger werden lose in den Korb ge­
schüttet. Dieser 300-1-Korb faßt bis zu 10 000 der klei­
nen, unbewurzelten Ableger. Es werden in der Saison 
an einem Tag während 8 bis 10 Stunden 250 000 und 
mehr Ableger warmwasserbehandelt. Sofort nach der 
Behandlung werden die Ableger in Torfmull eingetopft 
und in Gewächshäusern unter Sprühnebel zur Bewur­
zelung gebracht. Nach 3 bis 4 Wochen haben sich die 
Ableger zu pflanz- und verkaufsfertigen Jungpflanzen 
entwickelt. 
Schluß 
Die Warmwasserbehandlungen werden alljährlich 
durchgeführt. Hierdurch wird die Verseuchung der Fel­
der auch dann nach und nach ausgemerzt, wenn im 
praktischen Betrieb die Behandlung nicht in jedem Fall 
die ausgezeichnete Wirkung erreicht wie in unserem 
Versuch. Der Pflanzenschutzdienst in Südbaden hat 
ebenfalls eine Warmwasserbehandlung eingerichtet 
(KocK 1973). Hier können Erdbeeranbauer, die wegen 
der Kosten kein anerkanntes, befallsfreies Pflanzgut 
beziehen wollen, ihren eigenen Nachbau behandeln 
lassen. Wie die Erfahrungen in Baden-Württemberg -
in Stuttgart und in Südbaden - gezeigt haben, ist die 
Warmwasserbehandlung in der Praxis im Großbetrieb 
durchführbar. Ohne chemische Mittel kann älchenfreies 
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Pflanzgut erzeugt werden. Vergiftungsunfälle sind aus­
geschlossen. Ein Verzicht auf eine Beerenernte entfällt. 
Die Warmwasserbehandlung ist eine umweltfreundliche 
Bekämpfungsmaßnahme. 
Zusammenfassung 
Es wird die praktische Durchführung im Großbetrieb 
der in der Schweiz erprobten Warmwasserbehandlung 
von Erdbeerpflanzen zur Bekämpfung von Blattälchen 
(Aphelenchoides spp.) bei 46,1 °C für 10 Minuten be­
schrieben (Abb. 2). - Unbewurzelte Ableger /ertragen 
die Warmwasserbehandlung besser als bewurzelte. Um 
die Gefahr von Hitzeschäden weiter zu mildern, wer­
den die Pflanzen vor der Warmwasserbehandlung in 
einem nur 25 °C warmen Wasserbad vorgewärmt 
(Tab. 2). Da keine 100 0/oige Abtötung der Alchen er­
folgt, wurde untersucht, wie sich der überlebende Rest 
an Tieren innerhalb eines Jahres entwickelt. Es hat 
sich gezeigt, daß die Verseuchung während der Bewur­
zelung der Ableger im Gewächshaus unter Sprühnebel 
zurückgeht. Dies kann mit den Temperaturen, die zeit­
weise unter der Sonneneinwirkung in den Häusern 
herrschen, erklärt werden. Im Freiland hat sich im 
Laufe eines Jahres die Verseuchunq der unbehandelten 
Pflanzen kräftig verstärkt, bei den behandelten ist sie 
zurückgegangen (Tab. 1). Die Untersuchungsergebnisse 
zweier Extraktionsmethoden wurden einander gegen­
übergestellt, um die richtige Methode zur Befallsermitt­
lung bei frisch warmwasserbehandelten Pflanzen zu er­
mitteln (Abb. 1, Tab. 1). 
Summary 
Warm water treatment for the control of Aphelenchoides 
spp. on strawberry plants. - Observations on the technique 
of examination of treated strawberry plants for Aphelen­
choides spp. 
The practical use of a warm water treatment (10 minutes 
at 46.1 °C) of strawberry plants for the control of Aphelen­
choides spp. in a !arge nursery in Baden-Württemberg is 
described (fig. 2). - Strawberry runner plants without roots 
are less damaged by the treatment than rooted ones. In or­
der to avoid greater damage, the plants are adapted to the 
treatment at 25 °C (tab. 2). Because it is not possible to 
destroy all eelworms by the treatment, the fate of the sur­
viving nematodes was studied. lt was observed, that the 
population decreased during the time the plants are rooted 
under overhead sprinklers in the greenhouses (tab. 1). The 
reason may be the high temperature, which occurs there 
especially during sunny days. In the field the eel worm po-
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pulation on untreated plants increased heavily during one 
year, wh.ile it decreased on the treated plants (tab. 1). 
The results of two extraction methods for nematodes are 
compared in order to select the best one for the examination 
of warm water treated strawberry plants (fig. 1, tab. 1). 
Literatur 
BuRCKHARDT, FRIDGARD und H. KRCZAL (1969): Untersuchungen 
über die Bekämpfung der Blattälchen Aphelenchbides fra­
gariae und Aphelenchoides ritzemabosi an Erdbeeren. Nach­
richtenbl. Dtsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 21, 97-100. 
GREEN, C. D. (1964): The effect of high temperatures on aque­
ous suspensions of stem eelworm Ditylenchus dipsaci (Kühn) 
Filipjev. Ann. appl. Bio!. 54, 381-390. 
HmLING, W. (1968): Das Erdbeerälchen und seine Bekämp­
fung. Obst und Garten 87, 323-325. 
HmLING, W. (1969): Erfahrungen bei der Bekämpfung von 
Blattälchen an Erdbeeren. Mitt. Bio!. Bundesanst. Land- und 
Forstw. 136, 15-18. 
HmLING, W. (1970): Wie gefährlich sind Blattälchen an Erd­
beeren? Gesunde Pf!. 22, 50-54. 
HmLING, W. (1971 a): Die Wirkung von Wasserstoffsuperoxyd 
bei der Isolierung von Nematoden. Z. Pf!Krankh., Pf!Path., 
Pf!Schutz 78, 335-348. 
HmLING, W. (1971 b): Zur Technik der Untersuchung von 
Erdbeerpflanzen und Chrysanthemenblättern auf Blattälchen 
( Aphelenchoides fragariae und A. ritzemabosi), I. Teil. Knz. 
Schädlingskde. 44, 171-174. 
KLINGER, J. (1969): Die Wirkung der Warmwasserbehand­
lung gegen Erdbeerblattälchen und Erdbeermilben. Schweiz. 
Z. Obst- u. Weinbau 105, 605-609.
KLINGLER, J. und E. KELLER (1969): Das Auftreten von Blatt­
älchen an Erdbeeren und die möglichen Gegenmaßnahmen. 
Schweiz. Z. Obst- u. Weinbau 105, 121-128. 
KocK, TH. (1973): Erdbeerjungpflanzen-Produktion unter dem 
Gesichtspunkt des Pflanzenschutzes. Obst und Garten 92, 210 
bis 211. 
KRCZAL, H. und FRIDGARD BURCKHARDT (1972): Untersuchungen 
über die Herbstanwendung von Aldicarb zur Bekämpfung 
des Blattälchenbefalls in Erdbeervermehrungsbeständen. Mitt. 
Bio!. Bundesanst. Land- und Forstw. 144, 151-158. 
MuNz, E. und M. STAHEL (1971): Praktische Erfahrungen mit 
der Warmwasserbehandlung von Erdbeersetzlingen gegen 
Blattälchen. Schweiz. Z. Obst- u. Weinbau 107, 110-112. 
SAAD, F. (1972): ,Rückstandsdynamik des Pflanzenschutzwirk­
stoffes Aldicarb in Erdbeerpflanzen und im Boden. Diss. 
Techn. Univ. Berlin, 94 S. 
SCHNEIDER-MARFELS, A. (1971): Bekämpfung der Blattälchen 
an Erdbeeren durch Warmwasserbehandlung. Obst und Gar­
ten 90, 108-109. 
SEINHORST, J. W. (1968): Underpopulation in plant parasitic 
nematodes. Nematologica 14, 549-553. 
